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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for coupling 
microwave energy into a plasma CVD coating chamber (3) located in a 
cavity resonator (1). Said arrangement has a microwave supply part (1 1) and 
a microwave guide (9, 1). The invention provides that in order to coat the 
insides of plastic containers of shapes and sizes that differ to a certain extent, 
the arrangement has an essentially cylindrical construction as follows: a 
first coaxial waveguide (in area a) is provided with an inner guide at the rear 
end, said inner guide being configured as an antenna (12). An approximately 
cylindrical waveguide (in area b) is connected in the middle and a second 
coaxial waveguide (1) is provided with an inner guide (13) at the front end 
(in area c). Gas can be introduced into the second coaxial waveguide (in area 
c) through a gas supply tube (13). Said gas is excited into a plasma state by 
the microwave energy that is coupled in and a TM mode is generated in the 
plasma range (1, c) by the antenna (12). 

(57) Zusammenfassung: Eine AnordnungzumEinkoppeln von Mikrowelle- 
nenergie in eine in einem Hohlaumresonator (1) befindliche Plasma-CVD-Be- 
schichtungskammer (3) weist eine MikroweUenzxifuhrung (11) und einen Mi- 
korwellenhohlleiter (9, 1) auf. Damit ein Kunststoffbehalter mit in gewis- 
sem Grade unterschiedlicher Gestalt und GroBe in seinem Inneren effektiv 
beschichtet werden kann, wird erfindungsgemass vorgesehen, dass die An- 
ordnung einen im Wesentlichen zylindrischen Aufbau derart hat, dass am hin- 
teren Ende ein erster koaxialer Hohlleiter (im Bereich a) mit als Antenne (12) 
ausgebildetem Innenleiter vorgesehen ist, in der Mitte sich ein etwa zylindri- 
scher Hohlleiter (im Bereich b) anschlieBt und am vorderen Ende (im Bereich 
c) ein zweiter koaxialer Hohlleiter (1) mit Innenleiter (13) vorgesehen ist, wo- 
bei in den zweiten koaxialen Hohlleiter (im Bereich c) durch ein Gaszufuhr- 
rohr (13) Gas einfuhrbar ist, welches durch die eingekoppelte Mikrowellen- 
energie in den Plasmazustand aktivierbar ist, und wobei durch die Antenne 
(12) im Plasmabereich (1, c) eine TM-Mode erzeugt wird. 
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Anordnung zum Einkoppeln von Mikrowellenenergie 
in eine Behandlungskammer 



Die Erflndung betrifft eine Anordnung zum Einkoppeln von Mikrowellenenergie in eine in einem 
Hohlraumresonator befindliche Behandlungskammer, insbesondere eine Plasma-CVD-Beschich- 
tungskammer, mit einer Mikrowellenzufuhrung und mit einem Mikrowellenhohlleiter. 

Bekannt sind Vorrichtungen zur Erzeugung eines Plasmas, welches zum Beispiel der Beschich- 
tung, Reinigung, Modifizierung und Atzung von Substraten, aber auch zur Behandlung von me- 
dizinischen Implantaten dient. Es werden Werkstucke unterschiedlichster Formen beschichtet. 
Bekannte Vorrichtungen zur Erzeugung von Plasma besitzen einen ringformigen Resonator, 
welchem Mikrowellen uber Hohlleiter und Koaxialkabel zugeleitet werden. 

Bekannt ist auch die Beschichtung von Kraftfahrzeugtanks, wobei in der AuBenwand des Hohl- 
raumresonators vier oder mehr Mikrowellenquellen in Form von Magnetrons angeordnet sind, 
um ein zuvor in den Tank eingeleitetes Gas mit Hilfe der eingekoppelten Mikrowellenenergie in 
den Plasmazustand zu aktivieren. Fur einen Tank werden mindestens vier Magnetrons benotigt, 
und wenn mehrere Behalter gleichzeitig mit einer Innenbeschichtung versehen werden sollen, 
wachst die Anzahl der Magnetrons mit ihren Stromversorgungseinheiten zu einer wirtschaftlich 
nicht vertretbar hohen Anzahl an. Au(3erdem hat man festgestellt, daB die Verluste und Reflexio- 
nen der eingekoppelten Mikrowellenenergie je nach GroBe und Gestalt des zu beschichtenden 
Behalters in einem solchen MaBe unterschiedlich sind, daB fur eine bestimmte Gestalt eine An- 
passung erfolgen muB, weiche dann fur die nachste andere Gestalt nicht mehr zufriedenstellen- 
de Ergebnisse bringt. Es stellen sich andere Lasten, Verluste und Reflexionen ein, so daB fur 
jede Art Behalter eine mehr oder weniger langwierige Anpassung und Abstimmung erforderlich 
werden. Man hat auch schon den Reflexionsfaktor der Mikrowellenleistung in Abhangigkeit von 
der Lange der Zuleitung zu einer Mikrowellenreaktionskammer untersucht, um eine optimale 
Abstimmung fur bestimmte Frequenzen zu erreichen. Man hat eine Anderung des Verlaufes der 
Reflexion in Abhangigkeit von der Lange einer Zuleitung durch Einbringen unterschiedlicher Ab- 
sorber in Mikrowellenhohlleiter erreicht, wobei jedoch immer eine Empfindlichkeit gegenuber 
Fehlanpassung infolge von Geometrieanderungen zu beobachten ist. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine Anordnung zum Einkoppeln von Mikrowellenenergie der ein- 
gangs genannten Art so auszugestalten, daB Kunststoffbehalter mit in gewissem Grade unter- 
schiedlicher Gestalt und GroBe innen effektiv beschichtet werden konnen. Es soli mit anderen 
Worten nicht fur geringe GroBenabweichungen und jede unterschiedliche Gestalt von Behalter 
eine andere Einkopplungsanordnung oder wenigstens eine Anpassung vorgesehen werden, die 
Umrustarbeiten erfordert. 

Fur ein Magnetron, welches bei fester Frequenz Mikrowellenenergie erzeugt, soli der Reflexions- 
faktor der Leistung in Abhangigkeit von der effektiven Lange des Hohlleiters, die eine Funktion 
der Behalterdimensionen ist, nicht zu scharf abfallen, urn neben dem Minimalwert entsprechend 
stark wieder anzusteigen, sondern das Verhaltern dieser Kurve soli einen gleichmaBigeren Effekt 
zeigen. 

Uberraschenderweise hat man die Aufgabe erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Anord- 
nung einen im wesentlichen zylindrischen Aufbau derart hat, daB am hinteren Ende ein erster 
koaxialer Hohlleiter mit als Antenne ausgebildetem Innenleiter vorgesehen ist, in der Mitte der 
Anordnung sich ein etwa zylindrischer Hohlleiter anschlieBt und am vorderen Ende ein zweiter 
koaxialer Hohlleiter mit Innenleiter vorgesehen ist, wobei in den zweiten koaxialen Hohlleiter 
durch ein Gaszufuhrrohr Gas einfuhrbar ist, welches durch die eingekoppelte Mikrowellenenergie 
in den Plasmazustand aktivierbar ist, und wobei durch die Antenne im Plasmabereich eine TM- 
Mode erzeugt wird. Durch diese MaBnahmen erhalt man einen etwas maBigeren Reflexionsfak- 
torabfall der Leistung in Abhangigkeit von der Geometrie des Behalters mit der Folge, daB auch 
Behalter ungleicher Volumina und ungleicher Gestaltung doch immer noch effektiv behandelt 
werden konnen, weil genugend Mikrowellenleistung fur das Zunden und Aufrechterhalten des 
Plasmas zur Verfugung steht, d.h. die reflektierte Leistung gering ist. Bedarf fur eine komplette 
neue Anpassung gibt es erst dann, wenn das Volumen der behandelten Behalter sich urn den 
Faktor zwei oder mehr verandert und entsprechend auch die Gestalt des einen Behalters ge- 
genuber dem anderen sehr drastisch verandert ist. Durch die erfindungsgemaBen MaBnahmen 
kann man ohne Umrustarbeiten unterschiedliche Behalter ahnlicher Form und GroBe mit ausrei- 
chendem Wirkungsgrad behandeln. 

Zu den guten Behandlungsergebnissen tragt nicht nur die im wesentlichen zylindrische Form des 
Hohlraumresonators bei, sondern die Vermeidung von Fehlanpassungen und die Einkopplung 
der Mikrowellenleistung mit gutem Wirkungsgrad gelingt auch durch die Hintereinanderanord- 
nung der drei elektrisch unterschiedlichen Hohlleiterabschnitte, wobei der erste Hohlleiter ein 
koaxialer Leiter ist, der zweite ein zylindrischer Hohlleiter (in der Mitte) ist und der vordere Leiter 
wieder ein zweiter koaxialer Hohlleiter ist. Der groBe Vorteil der Anordnung dieser drei Abschnit- 
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te ist auch die Moglichkeit einer Abtrennung bzw. Abdichtung des einen Abschnittes gegenuber 
dem anderen. Ferner hat sich durch die Trennung dieser funktionsmaBig unterschiedlichen Ab- 
schnitte eine besondere Effektivitat fur das Einkoppeln der Mikrowellenleistung ergeben. 

Besonders vorteilhaft ist es erfindungsgemaB ferner, wenn die Antenne des ersten koaxialen 
Hohlleiters Stabform hat und die Lange der Stabantenne zwischen 40 mm und 100 mm liegt. 
Man kann mit einer solchen Stabantenne (ebenso gut wie mit den nachfolgende beschriebenen 
anderen Ausfuhrungsformen der Antennen) eine TM-Mode erreichen, d.h. transversalmagneti- 
sche Feldlinien in den drei Abschnitten der Anordnung, wobei insbesondere im Plasmabereich 
die Erzeugung der TM-Mode moglich ist. Die erfindungsgemaBe Anordnung arbeitet auch gut mit 
einer Stabantenne, deren Lange zwischen 50 und 60 mm liegt. Die Stabantenne kann aus Kup- 
fer hergestellt sein und einen AuBendurchmesser von etwa 8 mm haben. Es funktionieren aber 
auch AuBendurchmesser aus dem GroBenbereich von 2 mm bis 10 mm gut. 

Gunstig ist es gemaB der Erfindung ferner, wenn entsprechend einer alternativen Ausfuhrungs- 
form die Antenne des ersten koaxiaien Hohlleiters die Form einer konischen Spirale hat und die 
Lange der Spiralantenne zwischen 50 und 70 mm liegt. Die sogenannte archimedische Spiraie 
ist bekannt. Sie wird in Polarkoordinaten durch die Gleichung r = a x cp dargestellt. Dieser archi- 
medischen Spirale entspricht im Raum die konische Spirale. Sie ist die Bahnkurve eines Punk- 
tes, der sich auf einer mit konstanter Winkelgeschwindigkeit urn eine Kegelachse drehenden 
Mantellinie mit konstanter Geschwindigkeit bewegt. Auch die Spiralantenne sollte zweckmaBi- 
gerweise aus Kupfer hergestellt sein mit einem Durchmesser von besonders bevorzugt etwa 3,5 
mm. Es haben sich Spiralantennen mit sechs Windungen als sehr gunstig erwiesen. Diese hat- 
ten eine Lange von etwa 60 mm. Aber auch Versuche mit Spiralantennen mit einer Lange zwi- 
schen 50 und 70 mm und mit 5 bis 7 Windungen arbeiteten zufriedenstellend. Als Durchmesser- 
bereich kann man 2 bis 5 mm angeben. Betrachtet man die Kegelstumpfform der Spiralantenne, 
dann liegt der groBe Durchmesser an dem sogenannten hinteren Ende, also von dem Gaszu- 
fuhrrohr abliegend, wahrend das Ende mit dem kleinen Durchmesser dem Ende des Gaszufuhr- 
rohres zugewandt ist. Der groBere hintere Durchmesser liegt im GroBenbereich von 35 bis 50 
mm und betragt vorzugsweise 42 mm. Der kleinere Durchmesser vorn an der Spirale liegt im 
Bereich von 15 bis 30 mm und betragt bei der bevorzugten Ausfuhrungsform etwa 22 mm. 

Anstelle einer Spiralantenne in Form eines hohlen Kegelstumpfes kann man sich aber auch, von 
auBen gesehen, Stufenform vorstellen mit einem Durchmesser der hinteren drei Windungen von 
35 bis 50 mm und vorzugsweise 42 mm. Der Durchmesser der vorderen drei Windungen liegt 
dann zweckmaBigerweise im GroBenbereich von 15 bis 30 mm und betragt vorzugsweise 22 
mm. 
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Man kann anstelle einer konischen Spirale auch eine „Zylinderspirale" wahlen, bei der zum Bei- 
spie! alle sechs Windungen der Antenne auf einem Kreisumfang mit dem Durchmesser von etwa 
35 bis 50 mm und bevorzugt 42 mm laufen. Zwar handelt es sich sowohl bei der Stufenform als 
auch bei der Zylindermantelform nicht um eine konische Spirale im echten geometrischen Sinne, 
die Spiralantenne funktioniert aber auch auBerhalb der Formen mit den exakten geometrischen 
Definitionen. 

ZweckmaBig ist die Erfindung weiter dadurch ausgestaltet, daf3 der Innenleiter des zweiten ko- 
axialen Hohlleiters als Gaszufuhrrohr ausgebildet und aus Metall hergestellt ist, welches vor 
dem zu beschichtenden Kunststoffbehalter umgeben ist, und daf3 der in der Behaltertragerplatte 
gehalterte Behalter die Behandlungskammer bildet. Diese Ausfuhrungsform von Einkoppelan- 
ordnung ist besonders bei der Innenbeschichtung von Kunststoffbehaltern mittels Plasma nutz- 
lich. Das Plasma wird (unter anderem) durch ein eingefuhrtes Gas gebildet, welches schnell und 
effektiv uber das beschriebene Gaszufuhrrohr in das Innere des Behalters gelangt. Dieses Gas- 
zufuhrrohr aus Metall stellt den Innenleiter des zweiten koaxialen Hohlleiters am vorderen Ende 
der Anordnung dar. Das Gaszufuhrrohr ragt in den zu beschichtenden Behalter hinein, zum Bei- 
spiel eine Kunststoffflasche aus PET, von der das Gaszufuhrrohr umgeben ist. Dadurch bildet 
der Behalter die eigentliche Behandlungskammer. Entsprechende Leitungen erlauben die Ein- 
stellung eines gewunschten Unterdruckes in der Behandlungskammer, d.h. in den zu beschich- 
tenden Behaltern. AuBerhalb der Behandlungskammer, aber noch innerhalb des Hohlraumreso- 
nators, konnen andere Drucke vorgesehen sein. 

Wenn es sich bei diesen anderen Drucken wiederum um gegenuber Atmospharendruck geringe- 
re, namlich Unterdrucke handelt, ist es zweckmaBig, wenn erfindungsgemaB bei weiterer Aus- 
gestaltung in dem sich in der Mitte der Anordnung befindenden zylindrischen Hohlleiter ein 
Quarzfenster angebracht ist, das sich quer zu der Langsachse der Anordnung erstreckt. Diese 
Langsachse verlauft etwa in Linie vom Gaszufuhrrohr zur Antenne bzw. umgekehrt, und das 
Quarzfenster ist eine Platte, welche durch Mikrowellen wie ein Fenster durchdrungen werden 
kann. Die Quarzscheibe erlaubt eine gasdichte Trennung zwischen dem einen Hohlleiter und 
dem anderen und erlaubt auch die Trennung eines Hohlleiterabschnittes in zwei unterschiedliche 
Bereiche. Dadurch ist es moglich, den einen Bereich zu evakuieren, zum Beispiel den Bereich 
des zweiten koaxialen Hohlleiters, und den Bereich mit der Antenne unter Atmospharendruck zu 
halten. 

Es hat sich weiterhin als gunstig erwiesen, wenn die Spiralantenne mittels Reibeingriff losbar in 
einer hulsenformigen Aufnahme befestigt ist. Versuche haben gezeigt, daB eine normalerweise 
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fur gut erachtete Lotverbindung zur optimalen Einkopplung der Mikroweilenenergie ungeeignet 
ist. Vielmehr ist zweckmaBig, wenn das hintere Ende der Spiralantenne, welches sich in Rich- 
tung der Langsachse der Anordnung erstreckt, leicht gebogen in eine hulsenformige Aufnahme 
hineingesteckt und dort festgeklemmt wird, die ebenfalls in Richtung der Langsachse der Anord- 
nung verlauft. 

Weitere Vorteile, Anwendungen und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den folgenden 
Ausfuhrungsformen in der nachfolgenden Beschreibung im Zusammenhang mit den anliegenden 
Zeichnungen. In diesen zeigen: 

Figur 1 eine teilweise abgebrochene und schematisierte Querschnittsansicht durch eine 
Einkoppelanordnung gemaB einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, 

Figur 2 eine teilweise abgebrochene, konkrete Ausfuhrungsform mit Stabantenne und mehre- 
ren, nebeneinander angeordneten, innen zu beschichtenden Behaltern, 

Figur 3 eine ahnliche Ansicht wie Figur 1, wobei jedoch eine Spiralantenne verwendet wird, 
und 

Figur 4 vergroBert die Spiralantenne mit der hulsenformigen Aufnahme fur dieselbe. 

In Figur 1 und ahnlich in Figur 3 befindet sich in einem Hohlraumresonator 1 ein als Kunststoff- 
fiasche ausgestalteter Behalter 2. Durch diesen wird die Behandiungskammer 3 gebildet, die 
sich also im Inneren des Behalters 2 befindet. Der Behalter 2 ist nur an seinem vorderen unteren 
Ende uber den Flaschenhals 4 often. Oben und hinten ist er ebenso geschlossen wie an den 
Seiten. Der Behalter 2 wird uber seinen Flaschenhals 4 von der Behaltertragerplatte 5 gehaltert. 
Wenn mehrere Einheiten, wie sie bei den schematisierten Darstellungen in den Figuren 1 und 3 
gezeigt sind, vorgesehen sind, wie zum Beispiel bei der Ausfuhrungsform der Figur 2, dann sind 
entsprechend viele Locher 6 in der Behaltertragerplatte 5 nebeneinander fur die Aufnahme der 
Flaschenhalse 4 vorgesehen. 

Nach oben hinten ist im Abstand vom Behalterboden etwa horizontal eine Trennwand 7 an dem 
Hohlraumresonator 1 befestigt. In Richtung der Langsachse der Anordnung, die in den Figuren 
hier nicht gezeigt und bezeichnet ist, aber von der Mitte des Loches 6 in der Behaltertragerplatte 
5 vertikal nach oben senkrecht zu der Flache der Behaltertragerplatte 5 verlauft, befindet sich in 
der Trennwand 7 uber jedem Behalter 2 ein Loch 8 zur Aufnahme eines zylindermantelformigen 
Gehauses 9, welche nach hinten oben durch einen Gehauseboden 10 abgedichtet ist. 

Etwa in der Mitte des Gehausebodens 10 ist eine Mikrowellenzufuhrung 11 befestigt, die nach 
oben und hinten sowie nach auBerhalb des Gehauses 9 ragt. Diese Mikrowellenzufuhrung 1 1 ist 
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typischerweise ein Koaxialkabel oder ein koaxialer Wellenleiter und speist eine mit 12 
bezeichnete Antenne, die bei den Ausfuhrungsformen nach den Figuren 1und 2 Stabform hat 
und daher als Stabantenne bezeichnet wird. Bei der Ausfuhrungsform der Figuren 3 und 4 hat 
die Antenne 12 die Form einer konischen Spirale, wird aber ebenfalls mit 12 bezeichnet. Durch 
diese Antenne wird die Mikrowellenenergie in das Gehause 9, den Hohlraumresonator 1 und in 
die bei diesen Ausfuhrungsformen hier als Beschichtungskammer 3 ausgebildete 
Behandlungskammer 3 eingekoppelt. Insgesamt erstreckt sich der Raum mit den Hohlleitern von 
vorn nach hinten (in den Figuren von unten nach oben) von der inneren Oberflache der 
Behaltertragerplatte 5 bis zu der inneren Oberflache des Gehausebodens 10. Dieser mit 
Mikrowellen beaufschlagte Raum hat die Gesamtlange L. Die Anordnung dieses im wesentlichen 
zylindrischen Aufbaues ist in der Art, daB man elektrisch gesehen am hinteren Ende, in den 
Zeichnungen 1 bis 3 also oben, in dem Bereich a einen ersten koaxialen Hohlleiter hat, der einen 
als Antenne 12 ausgebildeten Innenleiter besitzt. Dieser endet am vorderen Ende des Bereiches 
a. In der Mitte schlieBt sich ein etwa zylindrischer Hohlleiter im Bereich b an, der keinen 
Innenleiter hat, und am vorderen Ende (in den Figuren nach unten zugewandt) ist im Bereich c 
ein zweiter koaxialer Hohlleiter vorgesehen. Letzterer hat einen als Gaszufuhrrohr 13 
ausgestalteten Innenleiter. 

Am vorderen unteren Ende des zylindermantelformigen Gehauses 9 ist - noch in der Trennwand 
7 angeordnet - ein Quarzfenster 14 befestigt, durch welches der Raum in dem Hohlraumresona- 
tor 1 von dem im Gehause 9 gasdicht derart abtrennbar ist, daB im Gehause 9 der Druck der 
enthaltenen Gase anders sein kann als in dem Hohlraumresonator 1 . 

In letzteren kann ein Gasgemisch durch das Gaszufuhrrohr 13 von vorn und unten entsprechend 
den in Figur 2 unten gezeigten gebogenen Pfeilen eingefuhrt werden. 

Ohne den Behalter 2 kann das Plasma in dem Hohlraumresonator 1 durch Einwirken der Mikro- 
wellenenergie auf das Gasgemisch erzeugt und aktiviert werden und danach gegebenenfalls in 
andere Raume weitergeblasen werden. 

Bei der hier gezeigten Ausfuhrungsform ist jedoch der Behalter 2 uber den Hals seiner Offnung 
in der Behaltertragerplatte dichtend derart eingesetzt, daB das Gas fur die Plasmabildung nach 
Austreten aus den Lochern 15 ganz innerhalb des Volumens des Behalters 2 verbleibt, wie an- 
schaulich in Figur 2 gezeichnet ist. Der sogenannte Plasmabereich liegt dann im wesentlichen 
innerhalb des vorderen unteren Bereiches c in dem Hohlraumresonator 1. 

Unabhangig von der korperlichen Ausgestaltung des zylindermantelformigen Gehauses 9 einer- 
seits, dem sich nach vorn unten der Hohlraumresonator 1 andererseits anschlieBt, wird die Lan- 
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ge des am hinteren Ende befindlichen ersten koaxiaien Hohlleiters (im Bereich a) durch die Lan- 
ge der Antenne 12 definiert. Im Bereich b, wo der zylindrische Hohlleiter keinen innenleiter hat, 
ist der im wesentlichen zylinderformige Raum, auch wenn er durch unterschiedliche Gehausetei- 
le gebildet ist, die gegebenenfails unterschiedlichen Durchmesser haben konnen, durch den 
Abstand der Antenne 12 einerseits und des freien inneren Endes des Gaszufuhrrohres 13 ande- 
rerseits bestimmt. SchfieBlich ist am vorderen Ende im Bereich c der zweite koaxiale Hohlleiter 
durch die Lange seines Innenleiters bestimmt, also durch die Lange des Gaszufuhrrohres 13. 
Dessen Lange wird von der inneren Oberflache der Behaltertragerplatte 5 bis zum oberen, hinte- 
ren, inneren Ende des Gaszufuhrrohres 13 gemessen. 

Die Stabantenne nach den Figuren 1 und 2 hat eine Lange von 55 mm und besteht aus einem 
Kupferdraht mit einem AuBendurchmesser von 8 mm. 

Bei der Ausfuhrungsform der Figur 2 werden Einkoppelanordnungen fur die Behandlung einer 
Vielzahl von Kunststoffflaschen gezeigt. Die rechte Anordnung ist nur von auBen zu sehen, wah- 
rend die linke Anordnung aufgeschnitten ist. Bei jeder Einheit werden die Mikrowellen durch die 
Antenne 12 uber das Gehause 9 in den Hohlraumresonator 1 gekoppelt. Die Antenne 12 verlauft 
langs der Langsmittelachse, welche sich durch die gesamte Anordnung von vorn nach hinten, in 
Figur 2 also von unten nach oben, erstreckt. Die Antenne 12 befindet sich in dem Gehause 9 
auBerhalb der Vakuumkammer, welche urn die Zylinder des Hohlraumresonators 1 herum ange- 
ordnet zu denken ist. Das Quarzfenster 14 schlieBt den Hohlraumresonator 1 nach oben ab, 
wahrend die Behaltertragerplatte 5 den AbschluB nach unten vorn bildet. 

Zur Speisung der zu beschichtenden Kunststoffflaschen mit ProzeBgas und zu ihrer Evakuierung 
gibt es zwei ubereinanderliegende Raume, welche sich uber die ganze Flache einer Matrix oder 
einer Reihe von Flaschenvorrichtungen erstrecken, von denen in Figur 2 zwei Stuck gezeigt 
sind. Zur Positionierung der Gaszufuhrrohre 13, fur den AnschluB der flaschenformigen Behalter 
2 an ProzeBgas und Vakuum und zum SchlieBen des Hohlraumresonators 1 werden die Behal- 
ter, welche auf der gemeinsamen Behaltertragerplatte 5 positioniert sind, relativ zu einem Dop- 
pelraum 16/17 bewegt. Das Gaszufuhrrohr 13 jeder Einheit ist mit dem unteren Plenum oder 
Raum 16, dem Gasraum, verbunden. In diesen wird ProzeBgas durch mindestens eine Gaszu- 
fuhrleitung 18 zugefuhrt. Eingangsseitig weist jedes Gaszufuhrrohr 13 eine als Steflklappe oder 
Blende ausgestaltete Drossel 19 auf, durch welche der FluB des ProzeBgases in den Behalter 2 
hinein einstellbar ist. 
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Der Hals jeder zu behandelnden Flasche 2 (Behalter 2) ist mit dem oberen Plenum 17, einem 
Vakuumraum, verbunden. Dieser wird uber eine Vakuumleitung 20 evakuiert, um in dem jeweili- 
gen Behalter 2 einen reduzierten Druck zu erzeugen und auch aufrecht zu erhalten. 

Nach der Plasmabehandlung werden die Behaltertragerplatte 5 mit den Behaltern 2 und der 
Doppelraum 16/17 (unteres Plenum 16 und oberes Plenum 17) voneinander getrennt. und dann 
konnen die flaschenformigen Behalter 2 entfernt werden. 

Die zweite Ausfuhrungsform nach Figur 3 ist bis auf eine Ausnahme mit alien Teilen und Aufbau- 
ten der Ausfuhrungsform der Figur 1 identisch. Die Ausnahme ist die Gestalt der Antenne 12-. 
Diese hat gemaB den Figuren 3 und 4 die Form einer konischen Spirale. An dem Behalterboden 
10 ist eine in den Raum des Gehauses 9 hervorstehende hulsenformige Aufnahme 21 befestigt, 
in welche das hintere, obere Ende 22 der Spiralantenne 12 durch Reibeingriff befestigt ist. Man 
sieht in Figur 4, wie dieses obere Ende 22 der Spiralantenne 12 gekrummt ist, so daf3 ein Reib- 
eingriff in der Aufnahme 21 ermoglicht wird, wenngleich der AuBendurchmesser des oberen En- 
des 22 der Spiralantenne 12 kleiner ist als der Innendurchmesser der Sackbohrung in der Auf- 
nahme 21 . 

Bei einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung der Spiralantenne 12 betragt 
der Abstand zwischen der vorderen unteren Oberflache des Gehausebodens 10 einerseits und 
der obersten ersten Windung der Spiralantenne 12 andererseits 50 mm. Der Durchmesser der 
obersten hinteren, groBten Windung betragt ebenfalls 50 mm, wahrend die Lange der Spiralan- 
tenne 12 in Richtung der Langsachse der gesamten Anordnung 60 mm betragt. Der Durchmes- 
ser der kleinsten Windung am vordersten untersten Ende der Spiralantenne 12 betragt 22 mm. 
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Patentanspruche 

1. Anordnung zum Einkoppeln von Mikrowellenenergie in eine in einem Hohiraumresonator 
(1) befindliche Behandlungskammer (3), insbesondere eine Plasma-CVD-Beschichtungs- 
kammer (3), mit einer Mikrowellenzufuhrung (11) und einem Mikrowellenhohlleiter (9, 1), 
dadurch gekennzeichnet, daG die Anordnung einen im wesentlichen zylindrischen Auf- 
bau derart hat, daB am hinteren Ende ein erster koaxialer Hohlleiter (im Bereich a) mit 
als Antenne (12) ausgebildetem Innenleiter vorgesehen ist, in der Mitte sich ein etwa zy- 
lindrischer Hohlleiter (im Bereich b) anschlieBt und am vorderen Ende (im Bereich c) ein 
zweiter koaxialer Hohlleiter (1) mit Innenleiter (13) vorgesehen ist, wobei in den zweiten 
koaxialen Hohlleiter (im Bereich c) durch ein Gaszufuhrrohr (13) Gas einfuhrbar ist, wel- 
ches durch die eingekoppelte Mikrowellenenergie in den Plasmazustand aktivierbar ist, 
und wobei durch die Antenne (1 2) im Plasmabereich (1 , c) eine TM-Mode erzeugt wird. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Antenne (12) des ersten 
koaxialen Hohlleiters (im Bereich a) Stabform hat und die Lange der Stabantenne (12) 
zwischen 40 mm und 100 mm liegt. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Antenne (12) des ersten 
koaxialen Hohlleiters (im Bereich a) die Form einer konischen Spirale (Figur 4) hat und 
die Lange der Spiralantenne (12) zwischen 50 mm und 70 mm liegt. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Innen- 
leiter (13) des zweiten koaxialen Leiters (im Bereich c) als Gaszufuhrrohr (13) ausgebil- 
det und aus Metall hergestellt ist, welches von dem zu beschichtenden Kunststoffbehai- 
ter (2) umgeben ist, und daB der in der Behaltertragerplatte (5) gehalterte Behalter (2) die 
Behandlungskammer (2) bildet. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB in den sich 
in der Mitte der Anordnung befindenden zylindrischen Hohlleiter (im Bereich b) ein 
Quarzfenster (14) angebracht ist, das sich quer zu der Langsachse der Anordnung er- 
streckt. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiral- 
antenne (12) mittels Reibeingriff losbar in einer hulsenformigen Aufnahme (21) befestigt 
ist. 
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DOCUMENT-IDENTIFIER: WO 148788 Al 



CHG DATE=20010803 STATUS=0>The invention 
relates to an arrangement for coupling microwave 
energy into a plasma CVD coating chamber (3) 
located in a cavity resonator (1). Said 
arrangement has a microwave supply part (11) and a 
microwave guide (9, 1). The invention provides 
that in order to coat the insides of plastic 
containers of shapes and sizes that differ to a 
certain extent, the arrangement has an essentially 
cylindrical construction as follows : a first 
coaxial waveguide ( in area a) is provided with an 
inner guide at the rear end, said inner guide 
being configured as an antenna (12). An 
approximately cylindrical waveguide ( in area b) is 
connected in the middle and a second coaxial 
waveguide (1) is provided with an inner guide (13) 
at the front end (in area c) . Gas can be 
introduced into the second coaxial waveguide (in 
area c) through a gas supply tube (13). Said gas 
is excited into a plasma state by the microwave 
energy that is coupled in and a TM mode is 
generated in the plasma range (1, c) by the 
antenna ( 12 ) . 
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